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1 Informationen zum Institut  
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR) 
DLR-Standort Stuttgart 
Pfaffenwaldring 38-40 
70569 
 
Institut für Technische Thermodynamik 
Abteilung: Elektrochemische Energietechnik 
Fachgruppe: Batterietechnik 
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2 Aufgabenstellung 
Die Primäraufgabe des Praktikums ist es, acht funktionierende Batterieeinzelprüfplätze 
in einen Klimaschrank zu installieren. Die Führung der Stromkabel sowie die Tempera-
tur und Spannungsmesskabel sind auszulegen und ordnungsgemäß, sicher anzu-
schließen. Bei Fertigstellung der Umbauarbeiten des Klimaschrankes ist ein Test 
durchzuführen bei dem die Funktionalität der Batterieeinzelprüfplätze aufgezeichnet 
und geprüft wird. 
Es werden für die Spannungs- und, Temperaturmessung 0,125mm² Ø kupferverzinnte 
Kabel benutzt. 
Die Stromzuführungskabel und deren Verbindungen müssen auf eine Stromstärke von 
50 Ampere ausgelegt werden.  
Es sollen mehrere Verlegungsarten verglichen werden. Der Fokus ist auf eine hohe 
Adaptivität und Zuverlässigkeit gerichtet. 
Dabei wird zwischen Durchführungen, Steck, Lötverbindungssteckern und Kabelschu-
hen verglichen. 
3 Gegebenheiten 
Ein Klimaschrank(Weiss- WK 340) ist bereits vorhanden 
und hat einen unbenutzten Abdichtungsstutzen (125mm 
Ø). Temperatur und Spannungsmesskabel sind in einem 
Bündelschlauch 5X 1mm² bis zu den seitlichen Abdich-
tungsstutzen verlegt. Die Stromkabel sind in einem 
Bündelschlauch 5X 10mm² bis zu den seitlichen Abdich-
tungsstöpsel verlegt. Die grüngelben Erdungskabel wer-
den nicht verwen-
det. 
 
 
 
 
  
 
Abbildung 3: Spannungs-(braun, blau) und 
Temperaturmesskabelbündel(grau, schwarz) 
 
Abbildung 1: Stromkabelbündel 
 
Abbildung 2: Äußere Kabelführung 
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4 Vorgehensweise 
Es sind verschiedene Varianten von Verlegungsarten zu planen und zu vergleichen. 
Bei Abstimmung mit dem Betreuer, ist eine Variante zu wählen und auszuführen. 
Fehlende Stecker, Buchsen, Kabelschuhe und sonstiges Zubehör sind aus Katalogen 
rauszusuchen und zu bestellen. 
Sonderbauformen sind zu planen(zeichnerisch) und zu fertigen. 
Die vorhandenen Kabel sind in den Klimaschrank zu verlegen und dort an die Batterie-
einzelprüfplätze anzuschließen.  
Es ist ein Test durchzuführen um die Funktionalität zu gewährleisten. 
Auftretende Probleme sind zu beheben. 
5 Varianten 
Verschiedene Verlegungs-Varianten wurden auf Funktionalität und Abmaße gegenüber 
gestelt. 
Tabelle 1: Variantenauswertung 
Kabelart/ Verbindungsart Variablilität Sicherheit Zum KabelØ 
geeignet 
Platzbedarf 
Stromkabel 
Durchgezogen 
-- ++ ++ + 
Stromkabel 
mit PolklemmeSchrauben und Schuh-
stecker 
++ - ++ - 
Stromkabel 
mit PolklemmeSchrauben und isolier-
ten Schuhsteckern 
++ ++ ++  
Spannungsmessleitung  
Durchgezogen 
-- ++ ++ + 
Spannungsmessleitung  
mit Schuhbuchsen und Schuhstecker 
- - - -- 
Spannungsmessleitung  
mit Sicherheits-Laborstecker 
++ ++ ++ ++ 
Temperaturmessungsleitung 
mit Sicherheits-Laborstecker 
++ ++ ++ -- 
Temperaturmessungsleitung 
mit D-Substecker und Buchse 
++ ++ ++ ++ 
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6 Material 
Die Bauteilinformationen wurden aus dem Internetkatalog von Conrad Electronic SE 
entnommen. 
6.1 Verwendete Bauteile 
 
Tabelle 2: Verbaute Bauteile 
Bauteil Anzahl Bestellnr. Einzelpreis [€] Gesamtpreis [€] 
Sicherheits-
Lamellenstecker -Ø: 4 
mm grün 
16 730968 1,01 16,16 
Sicherheits-
Lamellenstecker -Ø: 4 
mm blau 
16 73503962 0,99 15,84 
Sicherheits-
Laborprogramm 4,8 mm 
Flachst blau 
8 734920 1,42 11,36 
Sicherheits-
Laborprogramm 4,8 mm 
Flachst grün 
8 734947 1,42 11,36 
63 A Polklemme 
Schrauben 63 A 
Schwarz SK 
8 737934 3,52 35,2 
63 A Polklem-
meSchrauben 63 A Rot 
SKS Hi 
8 737947 3,52 35,2 
D-SUB mit Lötkelch 
Pole: 25 Buchse, gera 1 746580 3,42 3,42 
Kabel-Durchführungs-
Tülle Schwarz (A x B x 16 526940 0,11 2,20 
 
Diagramm 1: Fertigungsschema 
 
 Temperaturmessung(außen) 
Stecker: SUBCON Steckverbinder mit 
Schraubanschluss Pole: 25 Stecker 
Buchse: D-SUB mit Lötkelch Pole: 25 
Buchse, gerade Löten ST2561G3 
Provertha 
Spannungsmessung 
Stecker: Sicherheits-Lamellenstecker LAS 
S WS Stift-Ø: 4 mm Schrauben 
Max. 1000 V/AC/DC CAT II Max. 
24 A 
Buchse: Sicherheits-Laborprogramm 4,8 
mm Flachstecker 1000 V (CAT 
III) 25 A 
 
 
Spannung(außen) 
Stecker:  Ringkabelschuh, 
unisoliert M8 Querschnit 
10,5-16,8-mm 
Variante 1 Buchse: 63 A Polklemme 
Schrauben 63 A Rot 
SKS Hirschmann PKNI 
 
Variante 2 Buchse: Sicherheits-
Laborprogramm SEB 
Stift-Ø: 4 mm 
Schrauben 1000 V 
(CATIII) 32 A 
 
 
Spannung(innen) 
Stecker: Ringkabelschuh, unisoliert 
M6 Querschnit 10,5-16,8-
mm 
Buchse: Batteriehalterung 
Temperaturmessung(innen) 
Stecker: wird angeklebt 
Buchse: wird angeklebt 
 
Spannungsmessung 
Stecker: Lamellenstecker, 
Miniatur Stift-Ø: 4 mm 
Löten 10 A Max. 35 V 
Buchse: Batteriehalterung 
Klimasch
masch-
k 
 Material 
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C x D) mm 6 x 8 x 12 x 
1,5 
Ringkabelschuh, uniso-
liert M6 Querschnitt 
10,5-16,8-mm 
16 732777 1,27 25,40 
Ringkabelschuh, uniso-
liert M8 Querschnitt 
10,5-16,8-mm 
16 732790 0,84 16,8 
Abdichtstopfen Ø:125 1 XXXX Bestand() Bestand() 
Abdichtstopfen Ø:80 1 64444229 76,50 76,50 
Abdichtstopfen Ø:50 1 64444228 67,70 67,70 
SUBCON Steckverbin-
der mit Schrauban-
schluss Pole: 25 Stecker 
1 743299 26,6 26,6 
Temperatursensor TS-
NTC Hygrosens -60-
+150°C, 5kΩ 
8 502358 2,71 21,68 
    365,42 
 
Kabelverbrauch 
Verwendete Kabellängen wurden nach Position und mit Sicherheitspuffer abgeschätzt. 
Tabelle 3: Kabellängen 
Kabelart Kabelnr. Kabel Ø 
[mm²] 
Länge mm Ausführung;Länge  -X 
mm Unterschied1 
 
Temperaturmessung 1 0,25 1030 Blau, Gelb; 0 
Temperaturmessung 2 0,25 930 Blau, Gelb; 0 
Temperaturmessung 3 0,25 740 Blau, Gelb; 0 
Temperaturmessung 4 0,25 850 Blau, Gelb; 0 
Temperaturmessung 5 0,25 1280 Blau, Gelb; 0 
Temperaturmessung 6 0,25 1180 Blau, Gelb; 0 
Temperaturmessung 7 0,25 990 Blau, Gelb; 0 
Temperaturmessung 8 0,25 1000 Blau, Gelb 0 
Spannungsmessung 1 0,25 1090 Blau, Grün;8 
Spannungsmessung 2 0,25 1040 Blau, Grün;8 
Spannungsmessung 3 0,25 790 Blau, Grün;8 
Spannungsmessung 4 0,25 990 Blau, Grün;8 
Spannungsmessung 5 0,25 1340 Blau, Grün; 8 
Spannungsmessung 6 0,25 1290 Blau, Grün; 8 
Spannungsmessung 7 0,25 1040 Blau, Grün; 8 
Spannungsmessung 8 0,25 1240 Blau, Grün; 8 
Stromkabel 1 10 1050 Rot; - 
Stromkabel 2 10 1200 Rot; - 
Stromkabel 3 10 1000 Rot; - 
Stromkabel 4 10 1150 Rot; - 
Stromkabel 5 10 1300 Rot; - 
Stromkabel 6 10 1450 Rot; - 
Stromkabel 7 10 1400 Rot; - 
Stromkabel 8 10 1300 Rot; - 
Stromkabel 1 10 1200 Schwarz; - 
Stromkabel 2 10 1350 Schwarz; - 
Stromkabel 3 10 1070 Schwarz; - 
Stromkabel 4 10 1150 Schwarz; - 
Stromkabel 5 10 1450 Schwarz; - 
Stromkabel 6 10 1600 Schwarz; - 
Stromkabel 7 10 1400 Schwarz; - 
Stromkabel 8 10 1300 Schwarz; - 
 
 
 
                                               
1 Unterschied von Blau –Pol und Grün +Pol. +Pol Ist X länger. 
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6.2 Anordnung der Batterieeinzelprüfplätze 
Die Batterieplatzzuordnung wurde von links nach rechts, vorne nach hinten und von un-
ten nach oben aufsteigend festgelegt. 
7 Montage der Komponenten 
Die Modifikation des Klimaschrankes beinhaltet Installationen im äußeren sowie im in-
neren Bereich.  
7.1 Äußere Installationen 
7.1.1 Spannungsmessung 
Es werden Lamellenstecker, Minia-
tur Stift-Ø: 4 mm blau, grün an die 
vorhandenen Spannungsmessungs-
leitungen blau und rot (Abbildung 5) 
angelötet. 
Die Buchsen der Sicherheitslabor-
stecker sind in einer Dichtungsstop-
fenplatte verschraubt und angeordnet. 
Die genaue Anordnung ist in (Abbildung 
6)angegeben. Die grüne Farbe steht für den + 
Pol und die Blaue für den –Pol. Sie haben nach 
innen einen Lötstutzen der von Flachsteckhül-
sen bedient wird. Die Flachsteckhülsen sind 
mit einem Lötpunkt und einer Crimpung an die 
zu den Batteriehalterungen führenden Span-
nungsmesskabeln verbunden. 
 
 
Diagramm 2: Anordnung 
 Ebene 1 (unten) 
1 2 
3 4 
Ebene 2 (oben) 
5 6 
7 8 
hinten 
vorne 
 
Abbildung 4: Klimaschrank 
 
Abbildung 5: Sicherheits-
laborstecker 
 
Abbildung 6: Span-
nungsmessungs-
buchsen 
 
Abbildung 7: Anordnung  der Spannungs-
messkabel  
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7.1.2 Temperaturmessung 
Zudem sind Temperaturmessungskabel an den 
SUBCON Steckverbinder anzuschließen. Dieser 
wird in einen D-Sub Buchse 25 Ports eingesteckt. 
Die zu den Batteriehalterungen führenden Tempe-
raturkabel sind an den ersten 16 Ports der D-Sub 
Buchse angelötet. 
 
7.1.3 Stromkabel 
Bestehende Stromkabel werden mit Hilfe von iso-
lierten Ringkabelschuhen an Polklemmen ange-
schlossen. Zwischen der unteren Schuhseite und 
der Aufnahmefläche der Polklemmen ist eine Un-
terlegscheibe eingefügt. Sie dient der besseren 
Kontaktierung der Übergangsflächen da die Kabel-
schuhe mit Schrumpfschlauch isoliert sind. Das 
bestehende Kabel wurde an den Kabelschuh an-
gecrimpt. 
 
Aufgrund von Sicherheits- und Platzproblemen 
wurde ein Treppenkonstrukt gefertigt das die ge-
genseitige Berührung der Kabel verhindert und den 
gegebenen Platz gut ausnutzt. Die ersten 4 Pol-
klemmen sind in die Dichtungsstopfenplatte gefer-
tigt um zu verhindern, dass der Stopfen zu stark 
nach unten sinkt und damit nicht mehr richtig ab-
dichtet. Die Stopfen beinhalten in ihrem Inneren 
Steinwolle zur Abdichtung. Das Kon-
strukt besteht aus 4mm dicken Plexi-
glas-Scheiben, 2 mm dicken Phenol-
harzböden die mit Sofortklebstoff zu-
sammengefügt sind. Stromversorgungs-
leitungen innerhalb des Klimaschrankes 
sind zum Treppenkonstrukt hin mit 90° 
gebogenen Kabelschuhen angecrimpt. 
Die Polklemmen sind mit den Kabel-
schuhen verschraubt. Die unisolierten 
Kabelschuhe sind mit Plexiglaswänden 
voneinander abgetrennt.  
 
Zum Schutz vor Kabelbeschädigungen 
durch Abrieb wurden in die Dichtungs-
stopfenplatte Gummitüllen eingebracht.  
 
 
 
Abbildung 8: Temperaturmess-
Anschlüsse 
 
Abbildung 9: Kabelschuh isoliert 
 
Abbildung 10: Treppenkonstrukt 
 
Abbildung 11: Konstruktionszeichnung Treppe 
 
Abbildung 12: Einzelbatteriehalterung 
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7.2 Innere Installationen 
7.2.1 Einzelbatteriehalterung 
Bestehende Einzelbatteriehalterungen wurden mit 2 Löchern an dem Item-Profil verse-
hen und mit zwei Schrauben an einem Akrylklotz angeschraubt. Dies dient zur Fixie-
rung der Batteriehalterungen gegen Wegrutschen an den Einschubgittern. 
7.2.2 Spannungsmessung 
Abmaße der Kabel wurden grob ausgemessen 
und zurechtgeschnitten. Die inneren Span-
nungsmessungskabel sind mit den gleichen 
Sicherheitslaborsteckern angelötet, die für die 
Außeninstallation verwendet wurden. Die Si-
cherheitslaborstecker sind an die Halterungs-
backen steckbar.  
 
7.2.3 Temperaturmessung 
Die 16 Temperaturmesskabel sind als 8 blaue 
und 8 gelbe Kabel ausgeführt. Sie werden je-
weils paarweise mit einem Temperatursensor 
NTC 5 kΩ (bei sinkenden Temperaturen steigt 
der Widerstand) verlötet. Um einen Kurz-
schluss zu vermeiden wird eine leere Isolie-
rung zwischen die zwei Pole des Temperatur-
sensors geführt und mit einem Schrumpf-
schlauch fixiert. Der Temperatursensor ist im 
Betrieb mit einer Fixierungsmethode(Tesa-
Band oder Fixierungsmasse) in der Mitte der 
Batterie an der Oberfläche angebracht. 
7.2.4 Stromkabel 
Stromkabel die zu den Batteriehalterungen 
führen sind mit Kabelschuhen angecrimpt und 
mit Schrumpfschlauch isoliert. Die Kabel ha-
ben 2 verschiedene Anschlüsse an die Leitba-
cken der Halterung.  
Der Pluspol (Kabelschuh) wird mit zwei Unter-
legscheiben und einer Senkkopfschraube ver-
sehen. Ein Schrumpfschlauch fixiert diese 
Konstruktion. Beide Unterlegscheiben sind 
angesenkt. Die obere Unterlegscheibe ist mit 
der gesenkten Seite an den Senkkopf der 
Schraube anliegend. Die untere Unterleg-
scheibe wird mit der angesenkten Seite an die 
positive  Seite der Batteriehalterungsbacke 
geschraubt. Die Batteriehalterungsbacke besitzt auf der positiven Seite ebenso eine 
 
Abbildung 13: Montierte Batteriehalterung 
 
Abbildung 14: Temperatursensor TS-NTC 
 
Abbildung 15: Pluspol 
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45° Fase wie die Senkung. Durch das Ver-
schrauben der zwei Kegelflächen treffen 
größere Flächen aufeinander im Vergleich 
zu einfachen Planflächen. Um ein Wegrut-
schen zu verhindern sind kleinere Ausspa-
rungen (als Schraubenkopfdurchmesser) in 
den Schrumpfschlauch ausgespart.  
 
Der negative Polschuh hat wie auch der 
positive Polschuh Aussparungen in dem 
Schrumpfschlauch. Die Aussparung ist ge-
nauso groß wie der Durchmesser der Ba-
cke. Die Feder fixiert den Kabelschuh in-
dem sie ihn gegen die Batteriehalterungs-
backe drückt. Die Batteriehalterungsbacke 
wird durch eine Kunststoffmutter auf der 
Rückseite der Acrylrückwand gehalten. 
 
 
7.2.5 Auslegung der Kabel 
Für jede Art der Kabel sind Kabelbündel mit Kabelbindern herzustellen. Alle Kabelbün-
del sind in der Mitte hochzufüh-
ren und an die Batteriehalte-
rungen der 1 Ebene und 2 
Ebene zu verteilen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 16: Positive Batteriehalterungsbacke 
 
Abbildung 17: Negative Batteriehalterungsbacke 
 
Diagramm 3: Anschlussschuh positive Seite 
 
Senkschraube 
Unterlegscheibe 
Kabelfuß 
Unterlegscheibe 
 
Abbildung 18: Eingang Verteilung 
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8 Kontrollversuch 
Der folgende Versuch zeigt die Funktionalität des Klimaschrankes/Batteriehalterungen. 
Es werden 7 Batterien unterschiedlicher Art getestet. 
Die Innentemperatur im Schrank beträgt 25°C 
Es wird 1 Lade/Entlade Zyklus gefahren. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagramm 4: Testversuch Laden 
 
Diagramm 5: Testversuch Entladen 
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Die Diagramme zeigen eine stabile Verbindung im Laden und Entladen der Span-
nungsmesskanäle an. Hieraus kann man auch die Stabilität der Stromkabel ablesen da 
sie den Messstrom liefern. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aus den Temperaturmessungen kann man erkennen, dass die Temperaturkanäle stabil 
arbeiten. Der 8. Kanal wurde nicht besetzt da keine weiteren Prüflinge(Batterien) vor-
handen waren. Der 8. Batteriehalter wurde wie auch die anderen Kanäle einer Überprü-
fung unterzogen. Das Resultat war in allen Kanälen stabil. (Stromkabel, Temperatur-
messung und Spannungsmessung) 
  
 
Diagramm 6: Testversuch Temperaturmessung Laden 
 
 
 
Diagramm 7: Testversuch Temperaturmessung Entladen 
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